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 Abstrakt 
Tato bakalářská práce pojednává o satelitní navigaci a navigaci pomocí mobilního telefonu. 
Nalezneme zde základní vysvětlení obou technologií a jejich princip funkce. Druhá část práce 
obsahuje samotné měření s navigacemi. V poslední části nalezneme návrhy měření pro předmět 
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Abstract 
     This bachelor´s thesis denote about satellite navigation and mobile phones navigation. 
We can found the basic explanation of both technologies and their fundamentals of function 
here. The second part of thesis contains own measurement complete with navigations. In the 
final part we can found proposals of measurement for learning of a car technique.  
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Navigační systémy ve vozidlech 
1. ÚVOD 
Úvodem této práce bych chtěl objasnit, co  vlastně slovo navigace znamená. Dle slovníku 
cizích slov je to vedení lodi či letadla po předem určené dráze a určování jejich polohy.  Navigace 
dnes běţně  nachází uplatnění převáţně v automobilech, letectví, lodní dopravě a jsou velkým 
pomocníkem v logistice. Předchůdcem navigace byl kompas, který nás vedl pevně určeným 
směrem ( azimutem ). Navigace umí to co kompas, mimo jiné ukázat, kde se nalézá sever. Lepší 
neţ kompas je ale v tom, ţe prozradí, jestli je směr správný, jakou rychlostí se objekt přibliţuje a 
pokud pojede konstantní rychlostí, v kolik hodin bude v cíli. S nástupem letecké dopravy zaţila 
navigace velký rozmach, ale její cena byla stále vysoká. To se v posledních letech mění a 
navigace lze najít i na neobvyklých místech. Navigační systémy se díky nízké ceně stávají 
dostupnější pro širší okruh uţivatelů. V této bakalářské práci se pokusím vysvětlit základní 
princip navigací, jejich výhody a nevýhody a nakonec provedu praktické měření. 
2. ZPŮSOBY NAVIGACE 
Mezi nejznámější způsoby navigace patří bezesporu satelitní navigace, o které se ve své práci 
zmíním podrobněji a ve větším rozsahu. Satelitní navigace je fenoménem dnešní doby a pokud se 
řekne „navigace“, myslí se tím převáţně satelitní navigace. Tato navigace se označuje anglickou 
zkratkou GPS - Global Positioning Systém. Je nutné také neopomenout navigaci pomocí 
mobilních telefonů. Ta je vyuţívána záchranáři při lokalizaci ztracených osob nebo ji pouţívají 
firmy při vnitrostátní logistice a lokalizaci firemních aut.  
3. SATELITNÍ NAVIGACE 
3.1. Historie satelitní navigace 
Historie satelitní navigace sahá k první druţici Sputník (1957). Po jejím vypuštění vědci 
v čele s Richardem B. Kershnerem přišli s nápadem, ţe pokud znají frekvenci signálu, který 
druţice vysílá, mohou vyuţít Dopplerova efektu. Dopplerův jev spočívá v tom, ţe frekvence 
vysílaného signálu byla vyšší, kdyţ se Sputnik přibliţoval, a naopak niţší, kdyţ se vzdaloval. 
Sestavili několik od sebe vzdálených přijímačů, které dokázaly určit polohu druţice. Kdyţ 
v praxi vyzkoušeli, ţe tento systém funguje, i kdyţ s velkou nepřesností, zrodil se nápad, 
provozovat systém opačně. Statickým místem se staly druţice a pohybující bod je nyní člověk s 
navigací. První test byl proveden uţ v roce 1960, kdy byl vyzkoušen první systém Transit. Byl 
sloţen z  pěti druţic a dokázal určit polohu jednou za hodinu. Po něm přišli systémy Timation, 
které uţ měli velmi přesné hodiny. Systém GPS jako takový se začal plánovat v roce 1973 na 
Ministerstvu obrany USA a jeho původní vyuţití bylo pro armádní účely. V roce 1993 měl 
systém GPS uţ poţadovaných 24 druţic a stal se plně funkčním systémem. Roku 2000 byla 
vypnuta „Selective Availability“, která znehodnocovala GPS pro civilní pouţití přidáváním 
náhodných chyb. Přesnost systému pro civilní pouţití dosáhla později aţ ±1 metru, ale v případě 
ohroţení je moţnost tuto funkci znovu ihned zapnout, a tím zhoršit přesnost. S postupem času se 
vypouštěly nové druţice a začaly vznikat i nové systémy například v Evropě a Asii. Systém je 
stále primárně určen pro armádní účely. 
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3.2. Druţice - vysílač 
 
 
Obrázek 1 - Satelity GPS – Použitá literatura [7] 
 
První druţice byla vypuštěna na oběţnou dráhu v roce 1978. Druţice jako taková váţí 775kg, 
obíhá ve výšce 20 350km a všechny dohromady se pohybují na 3 drahách s 12 hodinovou 
periodikou. Systém má 30 druţic, ale 24 z nich je aktivních, ostatní druţice slouţí jako záloţní 
nebo korekční. Uvnitř druţice se nacházejí velmi přesné atomové hodiny, které dbají o to, aby 
všechny satelity měly kromě přesně stanoveného místa i stejný čas. Dále se zde nalezají vysílače 
s kmitočty L1 1575,42 MHz a L2 1227,60 MHz. Civilní přijímače pracují pouze s vyšší frekvencí 
L1, armádní potom vyuţívají obě frekvence, a tím dosahují i lepších přesností. Druţice ve svém 
signálu vysílá tyto informace: 
 
* Efemeridou – přesná poloha na oběţné dráze v určitém čase 
* Přesný čas, který dodávají atomové hodiny 
* Odhad zpoţdění signálu v ionosféře 
* Almanac – coţ je databáze ostatních satelitů s jejich polohou  
* Další informace jako například WAAS korekční systém, o kterém se zmíním později. 
 
Druţice funguje jako vysílač, ale můţe přijímat povely řídícího střediska a data signálu 
WAAS (EGNOS) korekce polohy. Druţice GPS můţe být kombinovaná se systémem satelitního 
telefonu. Platí pro ní stejné parametry jako u GPS, ale za pouţívání a volání se platí nemalé 
částky. Fotografii druţice GPS je vyobrazena na obrázku 2. 
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Obrázek 2– Druţice GPS – Pouţitá literatura [12] 
3.3. Přístroj - přijímač 
3.3.1 Princip přijímače 
Nyní se je nutno se podívat, co nalezneme na straně přijímače. Systém se skládá z antény, 
výpočetního systému a uţivatelského rozhraní. Po zapnutí GPS přijímače začne systém 
naslouchat na zmíněné frekvenci L1 a pokusí se získat tzv. Almanac, coţ je seznam druţic. Po 
jejím získání zjistí, které druţice by měly být na obloze a pokusí se zachytit jejich signál. Velmi 
často se lze setkat s tím, ţe uţivatelé nedají přijímači dostatek času a po minutě ho vypnou. 
Pokud přijímač nebyl dlouhou dobu v provozu, tak potřebuje chvíli času na staţení almanachu a 
přesného času. GPS samotná pracuje pouze jako přijímač, pokud se tedy budu zmiňovat o 
spojení, mám na mysli spojení GPS se satelitem. Mezi uţivateli je taktéţ rozšířena fáma, ţe GPS 
lze odposlouchávat. To ale není moţné, protoţe GPS nic nevysílá. Pro sestavení polohy potřebuje 
systém spojení s třemi druţicemi, pokud je nutno znát výšku, je jich potřeba více. Přijímače lze 
porovnávat podle počtu kanálu, výdrţe baterie, uţivatelského rozhraní, velikosti paměti na mapy 
nebo POI. Hlavním kritériem pro výběr by ale mělo být to, k čemu bude GPS slouţit. Určitě je 
dobré pořídit si jinou navigaci do letadla neţ na kolo nebo loď. Všechny přijímače budou 
fungovat jak v letadle tak i  na lodi, ale je mezi nimi znatelný rozdíl v konstrukci a uţivatelském 
rozhraní.  
 
3.3.2. Příklady vyuţití GPS 
GPS je moţno v dnešní době nosit na ruce jako hodinky (Obrázek 3) nebo jí mít v autě jako 
navigaci k cestování (Obrázek 4). Navigace nás můţe vést při plavbě na lodi (Obrázek 5) a můţe 
být vybavena také sonarem. Nejlevnější navigace se dnes dají pořídit pro počítače s USB 
rozhraním, o něco dráţ stojí navigace s Bluetooth technologií (Obrázek 6). V USA jsou velmi 
oblíbené navigace s PMR vysílačkou, kde při vysílání je moţno vidět, kde se přátelé pohybují, 
jakou rychlostí a směrem, ostatní uţivatelé vysílaček (Obrázek 7). Poslední (Obrázek 8) je 
navigace, která má krytí IPx6 a kvalitní obal pro venkovní pouţití. GPS přijímače jsou v dnešní 
době tak miniaturní, ţe není problém je umístit do hodinek nebo menších zařízení. Nevýhodou 
GPS je bohuţel jejich spotřeba, a tak hodinky se zapnutou GPS vydrţí jenom 6 hodin provozu. 
Při výběru navigace je nutné si velmi rozmyslet, k čemu chce uţivatel navigaci primárně 
pouţívat. 
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Obrázek 3 - Hodinky s GPS           Obrázek 4 - GPS do auta          Obrázek 5 - GPS na loď  
     Použitá literatura [11]  Použitá literatura [11]    Použitá literatura [11] 
 
                                             
Obrázek 6 – GPS pro PC         Obrázek 7- Vysílačka s GPS      Obrázek 8- Outdoor GPS  
Použitá literatura [11]                 Použitá literatura [11]         Použitá literatura [11] 
 
 
 
3.3.3. Dělení GPS podle počtu kanálů: 
GPS přístroje můţeme rozdělit například podle maximálního počtu kanálu takto: 
*   8 kanálová   ( GPS 120 XL ) 
* 12 kanálová ( GPS 60 ) 
* 20 kanálová ( NAVIBE GB737 ) 
* 32 kanálová ( Qstarz BT-Q880 ) 
*    51 kanálová ( Evolve touchTraXX ) 
 
 
V závorce je uveden jeden model GPS jako příklad, ţe opravdu tato kombinace existuje. Jak 
jsem jiţ zmínil, funkčních druţic je 24 a nesmíme zapomenout, ţe některé budou vţdy 
nedostupné. Z těchto důvodu se nejčastěji dodávají GPS s 12 a 20 kanálovými přijímači. GPS 
navigace s 51 kanály rozhodně nebude přesnější neţ 12 kanálová. Jedná se většinou o reklamní 
tah a uţivatel v dnešní době vůbec nemusí řešit počet kanálů. 
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3.4. Problémy spojení 
Problémů se spojením můţe nastat několik. Systém můţe být rušen například bouřkou nebo 
magnetickými vlivy. Kdyţ jsem se jiţ zmínil o minimálně třech druţicích nutných k sestavení 
polohy , tak není dána jistota, ţe dojde ke spojení. V případě, kdy jsou druţice blízko u sebe, se 
chyba velmi násobí a můţe být i větší neţ ±100 metrů. Někdy je lepší pro přijímač, aby zaměřil 
pouze tři druţice na třech různých světových stranách, neţ pět druţic na jedné světové straně. 
Přesnosti GPS pomůţe i systém WAAS. Dalším problémem pro GPS je tzv. studený start. Po 
něm GPS netuší, kde se přibliţně nachází a například GPS koupená a vyzkoušená v USA, má 
nyní problém se spojit. Prodejcům je taková navigace vrácena jako nefunkční, ale ve skutečnosti 
jenom potřebuje dostatek času na prvotní určení polohy. Přijímač projde všechny známé druţice a 
po staţeni seznamu druţic a určení polohy provede start. Příští start proběhne uţ rychleji, protoţe 
si zapamatuje almanac, poslední polohu a čas. Pokud ale zůstane dlouho bez energie, ztratí 
přijímač čas i almanac. Ukázka hledání je uvedena na obrázku 9. GPS se nejprve pokouší zachytit 
náhodně první druţici, zde například 37. Z této druţice zjistí přibliţný čas a almanac. Zná-li 
druţice přibliţnou polohu a čas, snaţí se spojit s dalšími druţicemi. Na obrázku 9 si lze všimnout, 
ţe předpokládané rozloţení druţic se diametrálně liší od skutečnosti, kterou GPS zjistí o minutu 
později. V tomto konkrétním případě má druţice spočítáno šest druţic. Na pěti druţicích aplikuje 
korekci WAAS ( znak půlměsíce ), kterou přijímá nejspíše z druţic 32, 33 nebo 39. Pro příjem 
WAAS není nutné mít druţici vypočítanou ( černý sloupec ). GPS tedy vyuţívá osm kanálů,  
zbývající čtyři vyuţívá pro hledání nových druţic. Jak jsem se jiţ zmínil, při dělení přijímačů 
podle počtu kanálu, tak i zde v praktickém případě je moţno vidět, ţe 51 kanálový přijímač 
přesnost nezlepší. 
 
 
Obrázek 9 – Ukázka hledání družic 
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3.4.1 SIRF3 čip 
Od roku 2006 se začal hojně v GPS přijímačích pouţívat čip SIRF3, který znatelně zlepšuje 
citlivost GPS. GPS vybavená tímto čipem snáze určí polohu v nehostinném terénu, například v 
hustém lese. Bohuţel tato technologie má i své nevýhody. Mezi hlavní patří větší zachytávání 
odrazů signálu, například od budov, skal a jiných útvaru. Při srovnávání GPS s čipem SIRF3 a 
SIRF2 bylo zjištěno, ţe GPS se starším čipem nemá tendenci pořád měnit pozici, a tak uţivatelé 
při záznamu prošlé trasy neměli tolik chybných bodů. Většina GPS má tento údaj uveden a 
výrobci se jim často chlubí, i kdyţ výhody uţivateli nikdo pořádně nevysvětlí. V automobilové 
technice a automobilech doporučuji GPS se SIRF3, protoţe většina nových aut je vybavena 
metalizovaným předním oknem, které zabraňuje průniku vysokých frekvencí. GPS přijímače 
starší generace často neměly signál z druţice a uţivatele si museli pořizovat externí antény. 
Metalizovaným oknem je například vybaven i vlak Pendolino, ze kterého se lidé často nedovolají, 
protoţe frekvence 900Mhz a 1800Mhz je sklem utlumena. Při výběru navigace je absence SIRF3 
značnou nevýhodou a určitě bych tento čip jako součást GPS vyţadoval.  
3.4.2 WAAS (EGNOS) korekce signálu 
Satelitní navigace se musí vypořádat i s rozmary počasí. Počasí je faktor, který dokáţe hodně 
změnit rychlost šíření signálu ze satelitu do přijímače. Celosvětově se tento problém nedá vyřešit, 
a proto vznikly 3 systémy: WAAS ( Severní Amerika ), EGNOS ( Evropa ), MSAS ( Japonsko ), 
které lokálně zpřesňují GPS pozici. V Evropě jsou stanice ve Francii, Itálii, Švédsku a dalších 
zemích. Stanice znají svou přesnou polohu, a pokud se jim GPS snaţí namluvit jinou pozici, 
provedou korekci systémem EGNOS. Na některých přístrojích lze potom pozorovat symbol 
korekce.  
 
 
Obrázek 10 – zapnutí WAAS/EGNOS v přístroji Garmin 
Na obrázku 10  vidíme menu přístroje Garmin GPS60. V poloţce nastavení máme moţnost 
korekci WAAS a EGNOS aktivovat. 
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Na obrázku 11 lze vidět obrazovku satelitu na přístroji Garmin včetně rozestavění druţic a 
čísla druţic v daném okamţiku. Dole je moţno nelézt údaj o síle signálu. Jestliţe je síla 
zobrazena plnou barvou, je druţice zaměřena, pokud barvou šedou, ještě se zaměřuje a není s ní 
počítáno při zaměření polohy. Na obrázku 10 si lze všimnout u druţic 3, 11, 19 znaku půlměsíce  
indikujícího korekci signálu. V tomto případě data poskytla druţice 32, kterou je moţno nalézt 
v Evropě ve směru na jih. Samotný údaj o korekci navigace se neudrţí dlouho, po přibliţně 30 
sekundách bez signálu korekční druţice se značka WAAS ztrácí. 
 
Obrázek 11 – korekce WAAS 
V dnešních navigacích se stal systém WAAS, EGNOS a MSAS takovým standardem, ţe uţ 
o jeho práci často ani uţivatel neví a na moderních GPS přijímačích není tato funkce nijak 
indikována. 
 
3.5. Práce s GPS 
Po určení polohy je nám GPS schopna sdělit aktuální polohu, rychlost, směr, výšku ( při více 
satelitech ) a klouzavost. Nyní je nutno tyto údaje popsat podrobněji. 
 
3.5.1: Pozice 
Pozice je aktuální místo, vyjádřené v souřadnicích. Standart v GPS je formát WGS-84, který 
se zapisuje ve stupních (10,25°), stupních a minutách (10° 15') nebo stupních, minutách a 
sekundách (10° 10' 10"). Na obrázku 11 v horní části lze vidět aktuálně zaměřenou pozici ve 
tvaru Stupně a minuty. Při přepisu je nutné zadávat přesný formát, jinak jsou značné chyby. 
Například souřadnice N48.10° E18.10° jsou od souřadnic N48° 10` E18° 10` vzdáleny vzdušnou 
čarou 8,93 km. Taková chyba je velmi značná. Pro představu lze uvést jako příklad ulici Kolejní, 
která je od Hlavního nádraţí vzdálena vzdušnou čarou 4,5 km. V tomto případě se při zadaní 
údajů ve špatném formátu můţe stát, ţe se zadavatel ocitne na druhé straně Brna a navigace bude 
tvrdit, ţe je to určitě správně.   
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3.5.2: Aktuální rychlost 
Aktuální rychlost pohybu je přístrojem vypočítávána z rozdílu dvou bodů se vzorkováním 
obvykle 1s. Přesnost měření roste s rychlostí ( měřenou vzdáleností ). Velmi přesných údajů 
dosahuje GPS v letectví. Je nutno si dávat pozor na to, ţe GPS měří pouze 2D pohyb. Pokud se 
jede z kopce, bude skutečná rychlost vyšší. Proto se GPS nemůţe povaţovat za přesnější oproti 
například tachometru v autě. Chyba rychlosti nastane i při výpadku signálu například v tunelu 
nebo lese. Pokud GPS zaměří bod o 50 metrů jinde, tak rychlost bude v první sekundě 150 km, 
ale ve druhé sekundě 50 km. Maximální dosaţená rychlost v GPS ale zůstane 150 km. 
3.5.3: Směr pohybu 
Směr pohybu je funkce, kdy GPS můţe určit směr jako kompas na sever nebo můţe ukazovat 
na jiný bod. Je nutné si dávat pozor, jelikoţ směr je určován podle rozdílu dvou předchozích bodů 
( předpokládá náš pohyb ). Pokud se GPS ( bez kompasového modulu ) otáčí na místě, tak bude 
ukazovat směr pořád stejným směrem. Z toho je patrné, ţe natočení GPS nehraje ţádnou roli ve 
srovnání s kompasem. 
3.5.4: Výška 
GPS umí určit i výšku, ale s velkou nepřesností ( +-50 m ). Navíc neumí s výškou dále 
pracovat a zohlednit ji například právě u rychlosti pohybu. V praxi se moc zjišťování výšky 
nepouţívá. Kvalitnější přístroje jsou vybaveny výškoměrem na principu měření tlaku a tyto 
dosahují několikanásobně lepších přesností.  
3.5.5: Klouzavost 
Klouzavost se nejčastěji  vyuţívá v letectví. Jednotkou je m/s a pro její vypočet se pouţívá 
výškoměr a rychlost z GPS nebo rychlost proudění z variometru. 
 
Obrázek 12 – Trasový počítač 
Na závěr vidíme na obrázku 12 trasový počítač s údaji vzdálenost, maximální rychlost, 
celkovém času pohybu, průměrné rychlosti pohybu, času kdy měla GPS nulovou rychlost, 
průměrné rychlosti i s časem stání, nadmořskou výšku a znovu celkovou vzdálenost. Tyto 
informace jsou uţivatelsky nastavitelné a lze je měnit. 
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3.6. Software 
 
3.6.1. Mapové podklady 
Samotná navigace je v automobilu k ničemu bez potřebných map. Mapové podklady mohou, 
ale nemusí být uloţeny v navigaci. Základní programy, jako například Nokia Maps nebo Google 
Maps, obsahují pouze základní software, ale uţ ne mapové podklady, neboť ty získávají 
z internetu. Toto řešení má nesporně výhodu v tom, ţe jsou mapy aktuálnější a nabízejí funkce 
jako „Satelitní snímky“. Satelitní snímky jsou vhodné pro pozorování detailu, jako je například 
barva střechy, typ vozovky, zalesněnost atd. Někdy tyto informace mohou být ale na škodu a 
mohou uţivatele rušit, neboť satelitní snímky k přesnějšímu navedení k cíli nevedou a řidiče 
zbytečně rozptylují.Online mapy mají navíc tu nevýhodu, ţe kdyţ je přístroj mimo dosah 
mobilního internetu, nefunguje ani navigace. Při pořizování takových map je nutno započítat do 
nákladů také měsíční paušál za mobilní internet, který se hradí operátorovi. Obrázek 13 ukazuje 
3D navigaci společnosti Tomtom. Na obrázku 14 a 15 je moţno vidět navigaci Dynavix ve 2D a 
3D zobrazení. Zobrazení map v 3D pohledu je ale samotná třešnička na dortu a bez pořádných 
mapových pokladu je k ničemu. Tato funkce je velmi náročná na vykreslování a tak je nutné 
pořizovat rychlejší procesor, který vykreslování provádí. I proto jsou navigace s 3D zobrazením 
draţší a mají kratší výdrţ baterie neţ běţné navigace. 
 
 
 
Obrázek 13   Obrázek 14   Obrázek 15 
3D Navigace - TomTom           3D Navigace - Dynavix            2D Navigace – Dynavix 
Fotografie Pouţitá literatura [14] 
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3.6.2. Navigace 
Při pořizování navigací je vhodné od programů poţadovat takzvaný „Route“. To je funkce, 
kdy je zadán počáteční a cílový bod a GPS nalezne nejvhodnější trasu, například na obrázku 13. 
Tato funkce vypadá jako samozřejmost, ale ne všechny programy a mapy jsou touto funkcí 
vybaveny. Některé mapy jsou pouze fotografie, a proto program nedokáţe odlišit cestu od řeky. 
Nejkvalitnější mapy jsou schopny optimalizovat navigaci podle řidiče a navrhují jinou trasu pro 
pěší, cyklisty, auta, nákladní vozidla nebo vozidla s převozem nebezpečných látek. Pro takovouto 
navigaci jsou ale nutné nejkvalitnější mapové podklady, coţ bývá ten nejslabší článek celé 
navigace a je zde ještě pořád co zlepšovat. Určitě se v budoucnu setkáme nejenom se vkládáním 
cest, ale i samotného dopravního značení do map. V případě, ţe řidič přehlédne dopravní značku 
obce bude upozorněna na to, ţe překračuje rychlostní limit.V budoucnosti budou mapy online i 
offline zároveň. Řidič bude vozit jak offline uloţenou mapu, tak bude informován o novinkách 
pomocí internetu nebo RDS-TMC.   
3.6.2. Tvorba mapových podkladů 
Základními objekty v mapách jsou body, čáry a plochy. Body se nejčastěji pouţívají jako 
tzv. POI ( point of interest – body zájmu), o kterých se zmíním později. Dalším prvkem v mapách 
jsou čáry - to jsou nejčastěji cesty, chodníky, ţeleznice atd. Kaţdá čára má svůj kód, a podle toho, 
po čem má navigace uţivatele vést, se rozhodne, kterou trasu zvolí. Pro správnou navigaci je 
nutné, aby navigace uţivatele nezavedla do protisměru, a proto má čára i parametr, kterým 
směrem je sjízdná. Čára můţe být definována jako dálnice, silnice první třídy nebo lesní cesta ( 
podle toho navigace určí „nejrychlejší variantu“ ). Nejlepší mapové podklady nám prozradí také 
to, zda se na daném úseku platí mýtné. Čára můţe být i řeka nebo elektrické vedení. V tomto 
případě zde hraje roli barva čáry v mapě. Plochy se pouţívají pro vyznačení lesů, vodních nadrţí, 
vojenských prostoru a jiných území. Jejich vyuţití je minimální, ale ušetří programátorům 
spoustu práce. U turistických map se pouţívá jedna vrstva jako vrstevnice. Vrstevnice v turistické 
mapě jsou sloţeny pouze z ploch a uţivateli napoví, v jaké je výšce. Rozdělení na tyto základní 
parametry zrychluje vykreslování a vyhledávání v mapách. 
 
 
Obrázek 16 - Mapa s vrstevnicemi – Obrázek Použitá literatura [15] 
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Na Obrázku 16 lze vidět ukázku mapy pro turistiku. Převaţují vrstevnice, potoky a lesní 
cesty. Černá rovná čára je informativní, kudy povede silnice. Silnice je velmi nepřesně zaměřena, 
protoţe se jedná o turistickou mapu. 
 
Obrázek 17 - Letecká mapa České Republiky – Garmin - Zdroj Použitá literatura [11] 
 
Na Obrázku 17 je moţno vidět leteckou mapu. Jsou zde vyznačeny letecké koridory ( Zelená 
barva ), oblasti letišť ( Modrá ) a zakázané prostory ( Červená ), které jsou například kolem 
jaderných elektráren. Dále zde lze nalézt kódové označení letišť a jiné důleţité informace pro 
piloty. Jak je vidět, s touto mapou si řidič automobilu asi nepomůţe. 
 
Obrázek 18 - Ukázka mapy pro lodní dopravu – Garmin - Zdroj Použitá literatura [11] 
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Na obrázku 18 je vidět mapa pro lodní dopravu. Jsou patrné hloubky v různých místech 
vodní plochy, čísla označuji čísla doků,  ţlutá a hnědá barva označuje pevninu. Mapy jsou článek, 
který posunul navigaci nejvíce kupředu a má v automobilové navigaci ještě co nabídnout, neboť 
dnešní přesnost +- 1m  pro navigaci v automobilu stačí. Je velmi důleţité vybírat správný typ 
mapy. Silniční, turistické, lodní, letecké mapy jsou kaţdá určena na úplně  něco jiného a nedají se 
kombinovat. 
 
3.6.3 Aktualizace 
Velice důleţitou častí při výběru mapových podkladu jsou aktualizace. V západní Evropě 
není stavební rozmach tak velký jako ve východních zemích. V České republice se ročně postaví 
přes 50 km dálnic a rychlostních silnic a stále pro projektují nové spojení. Pokud se pouţívají 
starší mapové podklady, řidiči mohou zbytečně sjíţdět do měst, místo vyuţití moderních 
obchvatů. Naopak řidiči, kteří pojedou podle směrových tabulí si uţijí moderní rychlostní silnici, 
nebo dálnici. Zde mají výhodu navigace, které stahují mapy z internetu, ale ani to nemusí 
pomoci, protoţe některé firmy mají dálnici uvedenou stále jako nedostavěnou. Příkladem můţe 
být mapový server mapy.cz, kterému trvalo půl roku neţ byl do map zanesen nový úsek D47. 
Zpoţdění bylo způsobeno přebíráním podkladu od jiných firem.  Při nákupu mapových podkladů 
je nejdůleţitější sledovat datum vytvoření mapy. Tak jako koupit starou automapu z roku 2000 je 
nesmysl, tak i mapa do GPS z roku 2000 způsobí uţivateli více komplikací neţ přínosu. Vţdy je 
také nutné respektovat pravidla silničního provozu. Někdy se totiţ stane, ţe po nás navigace chce 
otočení o 180 stupňů a jiné nebezpečné manévry. Tyto informace musí řidič dobře vyhodnotit a 
provést správný manévr. 
 
3.6.4 POI (point of interest) 
Body zájmu jsou zajímavá místa na mapě. Jedná se spíše o reklamní tah prodejců map, kteří 
uvádějí aţ 10 000 zajímavých míst, neţ uţitečnou funkci. Ve skutečnosti tyto body mohou nést 
jenom velmi málo informací a tak při hledání zajímavých míst moc nepomohou. Hlavním jejich 
problémem je, ţe stárnou ještě rychleji neţ mapy. K dokonalosti POI to dotáhla firma Apple se 
svým telefonem Iphone na obrázku 19. Pokud narazíte na bod zájmu, nabídne moţnosti zda si 
uţivatel přeje přímo do konkrétní restaurace navigovat, poslat email nebo zavolat. Zde se otevírá 
nový prostor pro sjednávání schůzek, kdy nejenom ţe si schůzku lze telefonicky  sjednat, ale je 
moţno poslat partnerovi i polohu, kde se daná restaurace nalézá. Body zájmu lze získávat 
z internetu, a tak jsou vţdy aktuální. Rozdíl je u vyuţití paměti. Zatímco klasické body v mapě 
nelze editovat, u POI lze doplňovat vlastní poznámky, nebo bod smazat. Standardní paměti GPS 
mají kapacitu 10 000 bodů. S body zájmu souvisejí i varovné body, kdy lze nastavit navigaci tak, 
aby uţivatele upozornila, pokud se například přiblíţí na 1 km k místu, kde měří policie. 
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Obrázek 19– vyhledávání POI   Obrázek 20 – detail POI 
 
3.7. RDS 
Systém RDS (Radio Data System) se v české republice pouţívá uţ řadu let. RDS se nejčastěji 
pouţívá při hlášení dopravních informací v radiu - takzvané „zelené vlně“. Pokud se objeví na 
silnici problém, je informace předána řídícímu středisku, které vyšle tuto informaci motoristům. 
Informace je předávána bez zpětného potvrzení o doručení.  Data v síti RDS jsou zakódována a 
přenášena na frekvenci 57 kHz ± 2,4 kHz. Přenosová rychlost dosahuje 1187,5 bit/s = 1,18kbit/s, 
coţ není v dnešní době nic závratného, ale pro účely RDS je rychlost dostatečná. Navíc je tato 
frekvence pouţívaná v celé Evropě. Příjem informací RDS je pro řidiče zdarma. 
 
 
 
 
Obrázek 21 - Logo RDS – Zdroj literatura [5] 
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3.7.1. Sluţby RDS 
 
PS (Program Service): 
Zobrazení názvu stanice na display rádia. Max délka je 8 znaků. 
PI (Program Identification): 
Vyuţití při přepínání mezi vysílači – identifikace programu. 
AF (Alternative Freguencies): 
Systém automatického přeladění rádia. 
RT (Radiotext): 
Krátké textové zprávy na display rádia.  
PTY (Program Type): 
Typ programu nabývá hodnot od 0 do 31. 
TP (Traffic):  
Identifikace programu který vysílá dopravní informace. 
TA (TrafficAnnouncement identification): 
Informace o zahájení vysílání– dojde například k zastavení přehrávání CD. 
RP (Radio Paging): 
Vyuţití pro pagery 
CT (Clock-Time and date): 
Přenos data a času 
TMC (Traffic Message Channel): 
Přenos digitálních dopravních informací 
3.7.1.1. RDS – TMC 
Předchůdce RDS vznikl v 70 letech v Německu a jmenoval se ARI. Tento systém 
zastřešovala firma Blaupunkt a německé rozhlasové stanice ARD. Při vysílání dopravních 
informací se na autorádiu rozsvítila kontrolka, která signalizovala, ţe jsou vysílány dopravní 
informace. Moderní systém nese název RDS-TMC. Ten umoţňuje nejen to co ARI ( Přepínač 
TI/TP ), ale i automaticky přeladit vysílání při pohybu na jinou frekvenci.  
 
Obrázek 22- Logo TMC – Zdroj literatura [5] 
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Dopravní informace se přenášejí jako Alert-c zprávy. Tato informace má v sobě zakódovány 
dvě kategorie – základní informační poloţku a volitelnou informační poloţku. Pokud navigace 
dostane informaci o nehodě, můţe změnit trasu a vyhnout se problémům. Základem pro správnou 
funkci jsou včasné a přesné informace. RDS-TMC má v České republice několik kanálů od 
různých společností. V navigaci je nutné zvolit frekvenci příjmu RDS-TMC. 
3.7.1.2. Parametry TMC 
Událost (11 bitu) – informace o dopravním problému, povětrnostní situaci, název problému. 
Místo (16 bitu) – lze určit bod, úsek, nebo oblast. Hlavní přednost sluţby TMC 
Směr a rozsah (4bity) - například směr dálnice, nebo okolní místa. 
Trvání (3 bity) – odhadovaná doba trvání problému. 
Doporučené objíţďky (1 bit) – vhodné pro navigaci, která hledá alternativní trasu. 
Tyto parametry jsou základními kameny kaţdé zprávy putující do GPS pomocí sluţby RDS-
TMC.  
3.7.1.2. Problémy a chyby při pouţívání RDS-TMC 
 Problémy a chyby technologie RDS-TMC lze rozdělit na chyby na straně vysílače a na 
chyby na straně přijímače. U provozovatele vysílačů je moţno nejčastěji se setkat s tím, ţe chybí 
potřebná data. Pokud totiţ do systému nikdo data o nehodě nevloţí, tak se ani nedostanou 
k uţivatelům. Další častou chybou je špatné označení místa nebo jiné nepřesnosti. Poslední 
chybou, kterou lze najít, je špatné rozvrţení lokalizačních tabulek. Pokud nastane nehoda na 
méně frekventované silnici, nebude moţné tyto informace předat do GPS. Na straně přístroje se 
lze nejčastěji setkat se špatnou kvalitou přijímaného signálu. Paseku mohou napáchat i neaktuální 
lokalizační tabulky nebo špatná interpelace dat. Z tohoto krátkého výčtu chyb lze vidět, ţe RDS-
TMC není stále dokonalá sluţba a je zde velký prostor pro zlepšení. Určitě by neměli tyto chyby 
odradit od pouţívání této technologie, jen je nutné ji brát zatím s rezervou, dokud nedosáhne 
vysoké míry spolehlivosti. 
 
Obrázek 23– Lokalizační tabulka Brno – Zdroj literatura [9] 
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4. NAVIGACE POMOCI MOBILNÍHO TELEFONU: 
4.1 Princip určování polohy 
Určování polohy pomocí mobilního telefonu má některé společné vlastnosti jako satelitní 
navigace. Stejně jako u satelitní navigace je nutno znát polohu vysílačů, v tomto případě BTS 
(Base transceiver station ). Ty zajišťují komunikaci s mobilním telefonem. Princip lokalizace je 
jako u GPS zaloţen na výpočtu vzdálenosti od BTS. Nejdříve pár slov o samotném spojení 
mobilního telefonu a základové stanice ( BTS ). 
4.1.1 Jednoduché určení polohy 
Určení polohy mobilního telefonu se provádí pomoci seznamu známých BTS vysílačů. 
Pokud lze zjistit číslo daného vysílače, tak uţivatel není dále neţ 4km ( při 900Mhz ) a 2km při ( 
1800Mhz ), ve městech to bývá zpravidla ještě menší vzdálenost. Toto řešení má hlavně výhodu 
v jednoduchosti a je dobré pro přibliţné určení polohy. Nevýhod je několik. Pokud například 
uţivatel narazí na nový vysílač, tak je systém zmaten. Můţeme zapomenout na měření rychlosti, 
protoţe odchylka měření je +- 100 metrů, a tak by byl vypočet rychlostí i více neţ +- 100%. 
Nelze také opomenout, ţe pro určení polohy je nutné, aby tuto funkci telefon podporoval nebo 
někdo vytvořil program přímo pro tento telefon. 
4.1.2 Určení polohy pomocí triangulace 
Určení polohy pomocí triangulace je uţ náročnější. Pro správnou funkci mobilního telefonu 
je nutné se trefit do takzvaného Timeslotu. Na jedné frekvenci můţe vysílat aţ 8 mobilních 
telefonů zároveň. Aby se mobilní telefony domluvily, je nutná přesná synchronizace. Kaţdý 
telefon vysílá 1/8 sekundy a je velmi důleţité zajistit, aby kaţdý z nich  vysílal ve své 1/8 
sekundy. Je tedy nutné, aby mobilní telefon znal přesnou vzdálenost. Ze vzdálenosti dokáţe 
vypočítat zpoţdění signálu a trefit se do timeslotu ve vysílači. Pokud se ze vzdálenosti vytvoří 
kolem vysílače kruţnice, zmenší se prostor, kde se můţe mobilní telefon pohybovat. Na obrázku 
24 lze vidět příklad triangulace pomocí tří BTS vysílačů. 
  
 
Obrázek 24 – Určení polohy pomocí Triangulace 
Zdroj Pouţitá literatura [16] 
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Existují dvě moţnosti určení polohy. První počítá s tím, ţe se mobilní telefon pohybuje a při 
připojení k jinému vysílači se udělá znovu triangulace a počítá se s průsečíkem předchozí 
kruţnice. Druhá varianta počítá s tím, ţe mobilní telefon zjišťuje vzdálenosti průběţně. Princip je 
stejný. Vytvoří se kruţnice kolem vysílače, která určuje předpokládanou vzdálenost od mobilního 
telefonu a následně se určí poloha mobilního telefonu. 
4.2 Místo výpočtu polohy    
Určit polohu nemusí jenom mobilní telefon, ale i operátor a jeho vysílače. Pro správnou 
funkci mobilního telefonu musí znát vysílač vzdálenost mobilních telefonů. Pokud se všechny 
informace potkají v jednom místě, spárují a spočítají, lze určit polohu i bez zásahu uţivatele. 
V praxi to vyuţívají například záchranáři, kdyţ hledají ztracené turisty v horách. Existuje i 
placena verze „T-mobile Kde je…“, která pomáhá v automobilech a dokáţe nahradit GPS 
navigace, bohuţel pouze na území České republiky. Navigace pomocí mobilního telefonu můţe 
být dobrou alternativou při logistice, ale při dnešních cenách GPS se nevyplácí. 
4.3 Sluţba „Kde je…“ 
Tato komerční sluţba asi nejlépe vystihuje samotnou přesnost mobilních telefonů. Pro 
zaměření mobilního telefonu je nutné nejprve na konkrétní mobilní číslo aktivovat tuto sluţbu a 
vytvořit osmimístný kód označovaný LPin. Pro zaměření pak lze vyuţít čtyři způsoby. 
4.3.1 Zaměření  přes internet 
První moţností zaměření mobilního telefonu je pomocí portálu T-Zones, kde lze nalézt 
poloţku „Kde je…“ a po zadání telefonního čísla a LPin kódu se zobrazí aktuální pozice na 
mapě. Tato varianta je nejpohodlnější, ale je nutné vlastnit počítač s připojením na internet. 
4.3.2 Zaměření přes Wap 
Zaměření pozice přes technologii Wap je podobné jako přes internet, jenom jsou pouţity jiné 
protokoly a technologie je úspornější na datové přenosy. Po přihlášení na portál T-Zones 
z mobilního telefonu a následného zadání telefonního čísla je zobrazena malá mapa a GPS 
souřadnice. Výhodou tohoto řešení je mobilnost při zachování výhod zobrazení pozice na mapě. 
Pro operátora je tato varianta příznivější, protoţe nezatěţuje sít velkým objemem dat. 
 4.3.3 Zaměření přes SIM Toolkit 
Třetí moţností zaměření pozice je vyuţít nabídky v telefonu pomocí technologie SIM 
Toolkit. Tato technologie umoţňuje přes vloţenou SIM kartu přenést do telefonu vlastní 
předdefinované sluţby. Komunikace probíhá pomocí SMS zpráv. Po zadání telefonního čísla a 
LPin kodu uţivatel obdrţí SMS zprávu ve tvaru například:  
„+420739151124 Kraj:Jihomoravsky, Okres: Brno–venkov, Nazev: Kurim. E16*31'53” 
@N49*15'56“ +-Km 17:17:17 25.03.09“ 
Takováto SMS zpráva uţivateli bohuţel v terénu moc neřekne a je nutné vyuţít mapu se stejným 
systémem souřadnic nebo počítač, do kterého uţivatel souřadnice zadá. Z pohledu operátora je 
tato varianta nejlevnější, protoţe SMS zprávy mají nejniţší prioritu a nemusí garantovat jejich 
doručení. 
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4.3.4 Zaměření pomocí SMS 
Zaměření pomoci SMS zpráv je technologicky stejné jako zaměření pomocí SIM Toolkit. 
Některé starší mobilní telefony tuto technologii nepodporují a tak je nutné poslat SMS ve tvaru 
KDE „telefonní číslo“ „Lpin“. Například „KDE 739151124 12341234”. Od operátora zadavatel 
obdrţí stejnou SMS zprávu jako u SIM Toolkit. Náklady pro operátora jsou zde stejné jako u 
technologie SIM Toolkit. 
 
4.4 vyuţití navigace pomocí BTS i GPS současně 
Firmě Apple se podařilo vyuţít z kaţdé technologie to pozitivní, a tak pokud se zapne na 
telefonu iPhone navigace, ( Obrázek 25 ) dojde k nástřelu polohy pomocí BTS. S největší 
pravděpodobností míří střed zaměřovače na vysílač. Jakmile dojde ke spárování GPS, tak se 
navigace přepne a naviguje pomocí GPS. Na obrázku 26 je vidět určení polohy stejného místa 
jako na obrázku 25, ale pomocí GPS. Modrá kruţnice na obrázku 26 označuje přesnost zaměření. 
     
Obrázek 25 – Určení polohy pomocí BTS Obrázek 26 – Určení polohy pomocí GPS 
 
Kombinace těchto dvou technologií má velký potenciál. Z GPS technologie si můţe vzít 
dobrou přesnost a hospodárnost provozu. Zaměření polohy pomocí BTS lze provádět v tunelech, 
garáţích a jiných místech, kde nemá GPS signál. Navíc operátor můţe poskytnout aktuální 
dopravní informace, mapy nebo POI. 
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5. MĚŘENÍ PŘESNOSTI NAVIGACÍ 
5.1 Způsob měření 
Ve své práci se postupně pokusím zaměřit polohu několika míst a porovnat výsledky různých 
navigací, které budu mít k dispozici. Následně budu v tabulce uvádět souřadnice, skutečnou 
přesnost a udávanou přesnost navigace. Při různých měřeních budu pouţívat i jiné souřadnicové 
systémy, a tím budou  vznikat různě odchylky měření. 
 
5.2 Měření přesnosti mobilního telefonu a GPS 
5.2.1 Postup měření 
Pro prvním měření přesnosti navigací, jsem vybral GPS navigaci Garmin GPS 60 s podporou 
WAAS a starším čipem SIRF. Druhý přístroj byl mobilní telefon HP Ipaq 514 s podporou sítí 900 
a 1800Mhz. Zde byla aktivována sluţba „Kde je…“. Pro spuštění sluţby jsem zadal Lpin pro 
komunikaci. Referenční souřadnice ( N49°14'3.81" E16°34'4.465" ) jsem určil ze satelitních map 
na internetu (bohuţel nedokáţu určit s jakou přesností jsou zaměřeny). Měřeným místem byl 
Medlenecký kopec s výškou 338m a velmi dobrým výhledem na všechny světové strany. Měření 
bylo prováděno vţdy za příznivých podmínek a většinou za slunečného dne. GPS ani mobilnímu 
telefonu nic nestínilo a byl přímý výhled na všechny světové strany. Souřadnice jsem zapisoval 
ve tvaru stupně, minuty a sekundy, protoţe přicházely v tomto tvaru od operátora. Tento formát 
se ukázal pro GPS jako nevhodný, neboť změna o jednu desetinu znamenala změnu o 2 metry. 
Pro přesnost mobilního telefonu ale stačil.  
 
5.2.2 Výsledky měření 
V tabulce č.1 je zadáno datum, čas, souřadnice z GPS, udávaná odchylka GPS, skutečná 
odchylka, souřadnice od mobilního operátora, udávaná přesnost operátora a skutečná přesnost 
vůči referenčnímu bodu z mapy. Na první pohled je patrné, ţe přesnost GPS při kvalitním signálu 
byla nejhůře 3,36m. Tato nepřesnost byla navíc způsobena malým rozsahem souřadnicového 
systému. U mobilního telefonu byla největší odchylka 4,4 km. Navíc body,  které operátor 
určoval byly několikrát stejné a tak si myslím, ţe podle připojení k aktuální BTS „nastřelil“ 
pozici a nevyuţíval plně triangulaci. V obrázku 27 jsou vyneseny odchylky mobilního telefonu    
( ţluté špendlíky ) a místo měření ( terč ) se souřadnicemi. Nejmenší odchylka 810m má označení 
1. Největší odchylka 4400m má označení 4. 
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Datum Čas Satelitní Navigace Garmin GPS 60 Mobilní telefon 
Souřadnice Udávaná 
přesnost 
Skutečná 
přesnost 
Souřadnice Udávaná 
přesnost 
Skutečná 
přesnost 
24.3.09 9:31 N49°14'03,8" 
N16°34'04,5" 
±3m 0,78m N49°13'38" 
E16°34'34" 
±500m 980m 
25.3.09 17:17 N49°14'03,9" 
E16°34'04,5" 
±4m 2,78m N49°15'56" 
E16°31'53" 
±5000m 4400m 
31.3.09 10:25 N49°14'03,9" 
E16°34'04,5" 
±3m 2,78m N49°15'56" 
E16°31'53" 
±5000m 4400m 
1.4.09 16:22 N49°14'03,7" 
E16°34'04,5" 
±3m 3,36m N49°14'42" 
E16°33'53" 
±500m 1200m 
2.4.09 16:22 N49°14'03,9" 
E16°34'04,4" 
±3m 3,36m N49°14'42" 
E16°33'53" 
±500m 1200m 
6.4.09 16:50 N49°14'03,9" 
E16°34'04,4" 
±3m 3,36m N49°13'38" 
E16°34'34" 
±500m 980m 
6.4.09 16:51 N49°14'03,9" 
E16°34'04,4" 
±3m 3,36m N49°13'39" 
E16°33'51" 
±1000m 810m 
7.4.09 16:22 N49°14'03,9" 
E16°34'04,5" 
±2m 2,78m N49°14'42" 
E16°33'53" 
±500m 1200m 
tabulka 1 – Tabulka naměřených hodnot 
 
Obrázek 27 – Zamření mobilního telefonu – Zdroj aplikace Gogole Earth 
5.2.3 Závěr  
Z tohoto měření je patrné, ţe GPS má lepší přesnost neţ mobilní telefon. Ani při nejlepším 
výsledku (810m) se mobilní telefon nepřiblíţil přesnosti GPS, která nepřekročila 4m.  
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 25 
5.3 Měření přesnosti polohy dvou GPS 
5.3.1 Popis místa měření 
Pro druhé měření jsem zvolil znovu GPS Garmin GPS 60 a jako druhý GPS přístroj 
Bluetooth I-TEC, který je vybaven čipem SIRF3 (ten zlepšuje přesnost při špatném signálu). 
Místem měření se stalo okno pokoje s výhledem na východ. Okno se nalézá v nejvyšším patře, a 
proto čip SIRF3 bude mít signál i na jiné světové strany. 
5.2.2 Výsledky měření 
Výsledek měření ukázal, ţe rozdíl mezi navigacemi při dobrém signálu je minimální. Při 
čase 19:40 měla navigace Garmin GPS60 špatný signál, coţ se podepsalo na výsledku měření a 
odchylce. Všechny údaje jsou uvedeny v tabulce a souřadnicové síti. 
Čas  
GPS I-Tec Garmin GPS60 
Šířka [N] Délka [E] Šířka [N] Délka [E] 
10:48 18,39898 49,795405 18,399 49,7954 
12:33 18,399033 49,795373 18,39898 49,79535 
13:10 18,39895 49,795447 18,39902 49,79545 
14:12 18,398887 49,795355 18,39892 49,7954 
15:55 18,398832 49,79517 18,39899 49,79524 
19:40 18,398987 49,795422 18,39863 49,79507 
20:04 18,398965 49,795345 18,39896 49,79542 
21:14 18,39894 49,795322 18,39903 49,79535 
tabulka 2 – Tabulka naměřených hodnot 
49,795
49,7951
49,7952
49,7953
49,7954
49,7955
49,7956
49,7957
49,7958
18,3985 18,3987 18,3989 18,3991 18,3993
 
Obrázek 28  - Výsledky měření v souřadnicové síti 
5.2.3 Závěr 
 Toto měření potvrzuje minimální rozdíly mezi jednotlivými navigacemi. 
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5.4 Měření výškoměru GPS 
5.4.1 Postup měření 
Místem měření se stalo osmé patro panelového domu s výhledem na východ. Měření 
prováděly dva přístroje. Garmin GPS60 vybaven technologií WAAS a GPS firmy I-tec vybaven 
WAAS a moderním čipem SIRF III. Uţ při samotném měření bylo jasné, ţe přístroj I-tec pracuje 
s lepšími informacemi, protoţe disponoval osmi zaměřenými druţicemi. Přístroj GPS60 měl 
k dispozici stěţí pět druţic. Měření probíhalo v 15ti sekundových intervalech. 
5.4.2 Výsledky měření 
č. 
měření GPS I-Tec 
Garmin 
GPS60 
 č. 
měření GPS I-Tec 
Garmin 
GPS60 
1 280 289  21 289 298 
2 279 292  22 289 308 
3 282 292  23 287 309 
4 285 297  24 289 299 
5 284 293  25 291 297 
6 285 289  26 292 296 
7 286 284  27 292 294 
8 286 284  28 291 294 
9 287 288  29 292 312 
10 288 283  30 293 312 
11 289 287  31 294 304 
12 291 290  32 287 252 
13 290 291  33 289 300 
14 290 324  34 288 305 
15 291 298  35 291 306 
16 291 299  36 290 305 
17 290 298  37 291 300 
18 290 296  38 295 293 
19 289 291  39 296 284 
20 288 292  40 295 287 
tabulka 3 – Tabulka měření výšky 
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Obrázek 29 – Graf měření výšky 
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V tabulce 3 lze nalézt výsledky měření. Červeně jsou vyznačeny maximální hodnoty, modře 
minimální. Je patrné, ţe přístroj GPS60 měl tyto hodnoty větší a tudíţ byl nepřesnější. Při 
samotném měření se to projevovalo nárazově. V 15ti sekundovém intervalu se jednalo o jednu 
nebo maximálně dvě hodnoty. Myslím si, ţe to bylo způsobeno špatným zaměřením některé 
z druţic a následně jejich korekcí. Na obrázku 29 je moţno vidět grafické zobrazení výsledku. 
Přístroje se nehýbaly a byly v nadmořské výšce 290m. 
5.4.3 Závěr 
Při tomto měření jsem chtěl v praxi dokázat, ţe přesnost výškoměru je menší neţ přesnost 
zaměření samotné pozice. 
5.5 Měření závislosti chyby určení azimutu na rychlosti 
5.5.1 Postup měření 
Místem měření se stal 120m dlouhý, rovný chodník. Postupně jsem zvyšoval rychlost GPS a 
sledoval aktuální rychlost. Vše se zapisovalo s jedno sekundovým opakováním do paměti 
přístroje. Následně jsem údaje stáhnul do počítače a převedl do tabulky. Při měření jsem měl 
výhled na 3 světové strany a tak GPS měla zaměřeno osm druţic. Korekce signálu ( WAAS ) 
byla zapnuta.  
5.5.2 Výsledky měření 
Výsledkem měření je závislost rychlosti na chybě určení azimutu. Tuto závislost zobrazuje 
Obrázek 30. V malých rychlostech do 3 km/h má problém GPS přesně určit polohu, pokud se jí 
to přesto podaří, tak ji špatně zapíše do souřadnicové sítě. Nad rychlost cca 3 km/h je uţ přesnost 
dostatečná a chyba je způsobena pravděpodobně chybou měření.  
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Obrázek 30 – Graf naměřených hodnot 
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V tabulce 4 je moţno nelézt data z GPS. Modře je vyznačena záporná odchylka od azimutu, 
červeně dvě kladné. V páté sekundě si lze všimnout nulové rychlosti, coţ je chyba měření. 
Azimut v tomto případě nelze určit, a proto byl doplněn jako průměr dvou okolních. 
Čas Rychl. Azimut Rozdíl  Čas Rychl. Azimut Rozdíl  Čas Rychl. Azimut Rozdíl 
[s] [km/h] [°] [°]  [s] [km/h] [°] [°]  [s] [km/h] [°] [°] 
1 0,8 213 -4  40 2 218 1  79 6 217 0 
2 1,4 215 -2  41 2 217 0  80 6 219 2 
3 0,9 220 3  42 2 213 -4  81 6 216 -1 
4 0,9 206 -11  43 2 218 1  82 6 218 1 
5 0 215 -2  44 2 222 5  83 6 217 0 
6 0,5 223 6  45 2 220 3  84 6 218 1 
7 0,4 210 -7  46 2 219 2  85 6 219 2 
8 2 213 -4  47 3 218 1  86 6 218 1 
9 0,8 190 -27  48 3 220 3  87 6 218 1 
10 0,9 231 14  49 3 217 0  88 6 216 -1 
11 0,9 208 -9  50 3 214 -3  89 7 218 1 
12 0,7 211 -6  51 3 215 -2  90 7 219 2 
13 0,9 225 8  52 3 220 3  91 7 219 2 
14 1 200 -17  53 3 219 2  92 7 220 3 
15 1 222 5  54 3 221 4  93 7 220 3 
16 1,1 208 -9  55 3 220 3  94 7 220 3 
17 1,1 233 16  56 3 213 -4  95 7 220 3 
18 1 213 -4  57 3 214 -3  96 7 220 3 
19 1 210 -7  58 4 214 -3  97 7 218 1 
20 1,1 219 2  59 4 209 -8  98 7 219 2 
21 1,1 210 -7  60 4 213 -4  99 7 218 1 
22 1,2 221 4  61 4 216 -1  100 8 219 2 
23 1,1 209 -8  62 4 213 -4  101 8 219 2 
24 1 215 -2  63 4 214 -3  102 8 218 1 
25 1,2 204 -13  64 4 215 -2  103 7 218 1 
26 1,3 221 4  65 4 214 -3  104 8 218 1 
27 1,4 212 -5  66 5 214 -3  105 7 219 2 
28 2 225 8  67 5 215 -2  106 8 219 2 
29 2 213 -4  68 4 217 0  107 8 218 1 
30 2 233 16  69 5 219 2  108 8 219 2 
31 1,4 223 6  70 5 218 1  109 8 221 4 
32 2 220 3  71 5 217 0  110 8 219 2 
33 2 215 -2  72 5 214 -3  111 7 218 1 
34 2 218 1  73 5 217 0      
35 2 213 -4  74 5 215 -2      
36 2 222 5  75 5 217 0      
37 2 217 0  76 6 218 1      
38 2 220 3  77 6 215 -2      
39 2 221 4  78 5 215 -2      
tabulka 4 – naměřené hodnoty z Garmin GPS60 
5.5.3 Závěr 
Měření potvrdilo předešlé informace. GPS pro určení potřebuje pohyb. Pokud pohyb je malý 
( do 3km/h ) je GPS velmi nepřesná. Na tomto měření si lze všimnout i problému při měření 
rychlosti do 2km/h, kdy v jednom okamţiku  GPS tvrdila 0km/h, přestoţe byla v pohybu. 
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5.6 Měření spotřeby přístroje 
5.6.1 Postup měření 
Přístroj jsem napojil na stabilizovaný zdroj, připojil voltmetr a nastavil 2,4V. Při prvním 
pokusu o měření se ukázalo, ţe napětí je malé a přístroj vypíná. Nastavil jsem tedy napětí 2,8V, 
které uţ bylo dostatečné. Postupně jsem zkoušel různé varianty a zapisoval napětí a proud do 
tabulky. 
5.6.2 Výsledky měření 
V tabulce 5 je vidět různé varianty a odběry. Při měření jsem zkoušel i úsporný reţim, ale 
údaje na měřícím přístroji se nezměnily. V tabulce je dále vidět odebíraný výkon z baterii a 
předpokládanou dobu výdrţe, pokud by byly pouţity baterie 2500mAh 1,2V.  
Stav přístroje Garmin GPS60 
Přistroj GPS Osvětlení I [A] U [V] P [W] T [h] 
Vypnuto Vypnuto Vypnuto 0 2,8 0 - 
Zapnuto Vypnuto Vypnuto 0,03 2,8 0,084 35,71 
Zapnuto Zapnuto Vypnuto 0,08 2,8 0,224 13,39 
Zapnuto Vypnuto 20% 0,12 2,8 0,336 8,93 
Zapnuto Vypnuto 40% 0,14 2,8 0,392 7,65 
Zapnuto Vypnuto 60% 0,16 2,8 0,448 6,70 
Zapnuto Vypnuto 80% 0,18 2,8 0,504 5,95 
Zapnuto Vypnuto 100% 0,21 2,8 0,588 5,10 
Zapnuto Zapnuto 20% 0,17 2,8 0,476 6,30 
Zapnuto Zapnuto 40% 0,2 2,8 0,56 5,36 
Zapnuto Zapnuto 60% 0,22 2,8 0,616 4,87 
Zapnuto Zapnuto 80% 0,24 2,8 0,672 4,46 
Zapnuto Zapnuto 100% 0,27 2,8 0,756 3,97 
tabulka 5 – Spotřeba GPS 
5.6.2 Pouţité přístroje 
Stabilizovaný zdroj s voltmetrem a ampérmetrem : 
DIAMETRAL – v.č. 0529 typ P130R51D 
Voltmetr: 
METEX M-4630 
 
5.6.2 Závěr 
Při tomto měření jsem změřil odběry přístrojů v různých provozních stavech. Při zapnutém 
přístroji a příjmu signálu by přístroj vydrţel pracovat přibliţně čtrnáct hodin. Pokud pouţijeme 
úsporný reţim, tak se odběr energie nezmění. V případě, ţe bychom si zapnuli osvětlení přístroje, 
tak nám vydrţí od čtyř do šesti hodin provozu. Pokud potřebujeme z přístroje nebo do přístroje 
přenášet data z počítače, rozhodně se vyplatí vypnout příjem signálu. 
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6. NÁVRH PRO CVIČENÍ Z PŘEDMĚTU BAEB 
6.1 Nákup přístrojů 
Pro měření v předmětu BAEB navrhuji toto provádět pomocí navigačních systémů ať uţ 
satelitních nebo navigací s pouţitím mobilních telefonů. Pro satelitní navigaci bohatě poslouţí 
starší přístroj značky Garmin například řady Etrex. Ten podporuje komunikaci s PC ( COM port ) 
a má moţnost uloţit aţ 10 000 prošlých bodů pro logování trasy, včetně výškového profilu. Cena 
nové navigace Etrex Legend je přibliţně 1500 Kč. Z mobilních telefonů nabízí zajímavé funkce 
starší mobilní telefon Nokia 7650, pro který byla napsána zajímavá aplikace „MobiGPS“. Ta 
zaměřuje telefon pomocí databáze BTS. V mobilním telefonu navrhuji aktivovat kartu Twist. 
(s aktivovanou sluţbou „kde je…“) Samotná karta stojí 250 Kč s kreditem ve stejné výši. Za 
určení polohy si operátor účtuje částku 4,74 Kč. Určení polohy pomocí GPS nebo programu 
MobiGPS je zdarma. 
6.2. Zadání měření 
Porovnejte přesnost měření s pomocí GPS, mobilního telefonu a satelitních snímků. Za 
referenční hodnotu budeme povaţovat měření pomocí satelitních snímků. Zaměřujte tři místa     
a) uvnitř budovy b) u budovy c) na volném prostoru. V závěru úlohy vysvětlete, proč některé 
přístroje měřily nepřesně nebo někdy vůbec. Z měření vyberte nejpřesnější a nejvhodnější 
variantu pro navigaci v automobilové technice. 
6.3 Měření pomocí GPS 
GPS zapneme a pozorujeme vyhledávání druţic. V uzavřeném prostoru se nám nepodaří 
navázat spojení a tak nic nenaměříme. U budovy bude měření stále nepřesné, ale uţ by mělo mít 
přesnost cca +-15 metrů. V otevřeném prostoru bude přesnost GPS nejlepší. Pokud budeme mít 
k dispozici počítač, jsme schopni přenést i prošlou trasu a porovnat ji s realitou. 
 
 
Obrázek 31 - Ukázka prošlé trasy v programu Mapsource 
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Obrázek 32 - Ukázka stejné trasy s použitím software Google Earth 
6.4 Měření pomocí mobilního telefonu. 
Měření pomocí mobilního telefonu budeme dělat dvojím způsobem. 
1) pomocí aplikace „MobiGPS“ 
 
 
Obrázek 33 - Ukázka aplikace mobiGPS – Zdroj Použitá literatura [10] 
 
2) pomocí aplikace T-Mobile lokátor, od kterého obdrţíme SMS ve tvaru:  
 
+420603277710 Kraj: Jihocesky, Okres: Jindrichuv Hradec, Nazev: Nova Ves nad 
Luznici. Vzdalenost asi 5.4 km. E14*52'1"@N48*50'24" + -200m 15:23:01 18.09.01 
Zde je pro nás nejdůleţitější údaj E14*52'1"@N48*50'24", který zadáme do počítače a 
porovnáme s GPS navigací.  
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6.5 Výsledek měření 
 
Určené pozice z GPS, mobilního telefonu a map zaneseme do počítače a změříme jejich 
vzdálenosti. Za referenční budeme povaţovat mapy. Vypočítáme chybu měření uvnitř, u budovy 
a na volném prostranství. Jedná se o stejné měření jako jsem prováděl v kapitole 5.2  
 
Ukázka zápisu hodnot: 
Datum Čas Satelitní Navigace Garmin GPS 60 Mobilní telefon 
Souřadnice Udávaná 
přesnost 
Skutečná 
přesnost 
Souřadnice Udávaná 
přesnost 
Skutečná 
přesnost 
24.3.09 9:31 N49°14'03,8" 
N16°34'04,5" 
±3m 0,78m N49°13'38" 
E16°34'34" 
±500m 980m 
tabulka 6 – Ukázka tabulky zápisu hodnot 
 
Ukázka tabulky v protokolu: 
Místo měření Chyba GPS Chyba MT Přesnost GPS Přesnost MT 
Uvnitř 30m 450m 70m 500m 
U Budovy 17m 900m 20m 800m 
Venku 4m 950m 5m 1500m 
tabulka 7 – Ukázka tabulky přesnosti 
 
6.6 Závěr ukázkového měření 
Můj návrh spočívá v praktickém vyzkoušení technologie a zápisu souřadnic. Po samotném 
měření by studenti doma provedli měření vzdálenosti například na serveru www.mapy.cz a 
výsledky zapsali do tabulky. Při tomto měření by si studenti mohli osahat GPS zařízení a 
vyzkoušet si práci s nim. Pokud by bylo na měření více času, lze provést měření podle kapitol 5.4 
a 5.5 
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7. ZÁVĚR: 
V této bakalářské práci jsem se snaţil vysvětlit základní principy fungování navigačních 
systémů. V první části jsem vysvětlil princip satelitní navigace. Po stručném úvodu a historii 
jsem se pokusil vysvětlit nejpouţívanější technologie a přístroje na trhu. Druhá část práce 
hovořila o navigaci pomocí mobilního telefonu, který má velkou výhodu v aktuálnosti informací 
a map. Snaţil jsem se u kaţdé technologie vyjmenovat nejdůleţitější sluţby, jejich přínos, ale i 
nevýhody. Třetí kapitolou bylo měření. Při měření jsem se snaţil o různorodost a ukázku 
jednotlivých měření. Měření v kapitolách 5.2 , 5.4 a 5.5 bych pouţil v laboratořích. Měření 5.2 
ukazuje rozdíly mezi GPS navigací a navigací pomocí mobilního telefonu. Při tomto měření by si 
studenti oba způsoby prakticky ukázali. Měření 5.4 se zabývalo měřením přesnosti výškoměru 
v GPS. Poslední měření 5.5 ukazuje spotřebu samotných GPS zařízení a u tohoto měření by 
mohlo být pouţito stávajícího vybavení laboratoře. V poslední kapitole jsem navrhnul a vybral ty 
nejvhodnější měření v laboratořích automobilové techniky. Pokud bych měl doporučit navigační 
přístroj pro automobil, tak by se jednalo určitě o GPS technologii a přístroj vybavený SIRF3 
přijímačem. Rozdíly mezi výrobci jsou minimální, a proto je nejdůleţitější aktuálnost nabízených 
map v přístrojích. Při návrhu nákupu přístroje pro měření do laboratoře bych se naopak zaměřil 
na některý z přístrojů se záznamem prošlé trasy, který by měl být vybaven komunikací 
s počítačem. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZNAČEK 
 
BTS - Base transceiver station 
GPS - Global Positioning System 
WAAS - Wide Area Augmentation Systém 
RDS - Radio Data System 
TMC - Traffic Message Channel 
POI - Point of interest 
